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ABSTRACT: 

The manipulator consists of a series of hollow-shaft sets 
arranged one after 

another which are rotatably coupled to one another via 
helical gearing. Each 

hollow-shaft set has a plurality of concentrically nested 
hollow shafts. The 

arm shaft sets (originating-arm shaft set (5), upper-arm 
shaft set (7) , 

lower-arm shaft set (9)) are interconnected by joint sets 
(shoulder joint set 

(6), elbow joint set (8)) arranged at right angles thereto. 
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Der Manipulator besteht aus einer Reihe hintereinander 
angeordneter Hohlwellensatzen, welche uber Schragver- 
zahnung miteinander drehbar gekoppelt sind. Jeder Hohl- 
wellensatz wcist mehrere konzentrisch ineinanderge- 
schachtelte Hohhwellen auf . Die Armwellensatze (Ausgangs- 
Armwellensatz (5), Oberarm-Wellensatz (7), Unterarm-Wel- 
lensatz (9)) sind mit rechtwinklig dazu angeordneten Gelenk- 
satzen (Schultergelenksatz (6), Ellbogengelenksatz (8)) un- 
tereinander verbunden. 
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n . . K „ no schwenkbarenAraesmitBeidemalmMcharfgebauten 

Beschreibung Manipulator genuiB der US-PS 39 22 930 and die Hohl- 

trieben fflr die Betatigung der Am- und Greiferoewe 5 auro ^ Erfmdung »j: egt die Aufgab e zugrunde, einen Ma- 

armen bestehen, an deren freiem Ende des leMen Ar- ,o ^^X^^^e^ehsebeschneUeund pra- 
mes eine Zange oder eine sonstige Aufhatoevormcht- JfSISS del Greifers an jeden gewunschten 
ung zum Greifen und Umsetzen ernes Gegenstandes g^JJJJJb ™J ^gehenen Raumes audi unter 
angeordnet istEin besonderes Anwendungsgebiet der- ""rSlEe^^ 

arlger Manipulator ist die Handhabimg m abge- ^^^ti^SU ^n die im kenn- 
schlossenen Raumen, zJl m der Kerntechnik, m Labora- , 5 J&jj££f*i Pa JLispruches 1 angegebenen 

"ISSS^SS^^I^^ M tfSS ergibt sich ein Manipulator, 

We St:^t e ^^^D^.^ . Rg.lden^htenl^gsschnittdurchdenMam- 

si Anordnung und I Ausbfldung P^^^ eines Gelenkes fa g^rem MaB- 
der Antriebe gibt es die verschiedensten Konstruktio- ^ Kg- 2 den Beracn ernes 

nen * n - i r pp OS 01 21 844 DE-OS Fig. 3a+3b dasGetriebedesstationarenGetriebeka- 

^SS^&S^^SS. 30 stenf nut den einzelnen Antriebsmotoren pe.pekt,- 
%S^T^l^^^^^ ^4a^dieein Z elueuBewegun g sabi a ufesche m a- 
AufdieseWeiseistderKraftubei^gungswegvon^m tisch in groBerer Darstellung 

einzelnen Motor auf das zu betatigende Gelenk ^ar Kg. J^SnlSKbe DarsteUung des raumlichen 
mogUcbstkurz.dieAnsteuemngder emzelnenMotore * ™^™S£t 

uberemezentraleSteuCTemheitistaberwegendern^ ^"^p^,. besteht a us dem Getriebekasten 1 
wendigen Kabel zur Ubertragung der Steuerbefehle m .^ n ^ P e 3 ebsmotoren 2 und einer den Getrie- 
und Energieversorgung fur den Aktionsradius der ach g^jSgSStd den GetriebemittelsatzS 
bewegenden Anne des Manipulators wegen der Ein- J^ ^ 6 ^ den abwech selnd hinter- 
schrankung der Beweglichkeit nachteihg. AuBerdem 40 Jjg^JS^iKftTA^mdGde^ 
muB das Gewicht der Motore mitbewegt werden und f in ^ er ^°™" MehrKelenkarmes, welcher an sei- 
muB deshalb bei der moglicher l Nutzlast de. • Stab^ : und ™ ESg^JL*. 

raoglichen Beschleunigung : berucksicbugt nem , M sich ails dem stationSren 

auch schonbekanntpE-OS 33^ 475),^ ^^- ^Jg™^ ortsfe st angeordneten Einzelan* 
motoreamCJnmdrahmenzumontierenunduberTram- 45 Ge ^™ lznu d dem im Ge hauseteil 12 drehbar 
den einzelnen Armen zu verbinden. tnebsmotoren z uno^ uc 13 ^^^ eaExzentrisc h 
.tionare Anordnune aller Motore un gelagerten 



missionen mit 



Durch die stationare Anordnung aUer Motore im ^^X^rGdeiiam.trager 13 mit einem 

GrundrahmensoU das Verhahnis zwischen Gewicht des zur ™™ * ™ 14 verse hen, welcher den Aus- 

Arbeitsgerates (bewegte Teile) und <ler Nutzla* ver- ^^"gSTs ifi^ kt der Aus " 

bessertwerden^Die vorgeschlagenen Jn— onen , g5^^^ 5 p£?M. versehen. Ober den 

S^S^SSE Seckeli^istdasInneredesC^tHebe^^ 

Fertigung verlangte Prazision der Greiferbewegung aJJ* b Gelenkwellensltee ist aus 

reichfdieseArtderBewegungsflbertragungabernicht ^^^J^toSfc^d-Iknkhte 

^urch die DE-OS 27 45932 ist ein Manipulator be- ^^^0^~ JtTllS 

kanntgewordetwwelcherzurVerbesserungder Anpas- nad ' f^^^Xibogen-GelenkweUensaU 8 

sungsfihigkeit und Fernbedienbarkeit, erne am Ende f™** 1 ;^*";^^ 

des letzten Armes befestigte Befestigungsplatte fur die bestehr aus der J™™eJhaditdl« HohlweDen 8/ 
Greifvorrichtung aufweist Der die Be esbgungsplatte eo ^^^^SS^ig!^U«»«n^ 

tragendeAmbestehtausdreikonzentru^memander^ und 8 ^ w J n ~S nsatzes g 9 ^ verbu ndenen 

geschachtelten HohlweUen, welche ^on je emem am Jr 1« dej .™™^ | ^^3 elei j cweItalsa tz 8 ist 

anderen Ende des Armes angebrachten Moto^ab- Jg-jJjJ^*^ ekerseits mit dem vorgeschal- 

hangig voneinander drehbar srad, urn em Umyersalge- ub ^ i ™^^ ns ! lz 7 md andererseits mit dem 

nen Antriebsmotore sind danutAber mcht ortsfest son- «™5™£°g t def Schulte r-Gelenkwellensatz 6 des 
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lenkwelle jeweils mit dem nachfolgenden H^a>™ 
starr verbunden ist, vermindert sich die Zahl der Hohl- 
weUen von Stufe zu Stufe. Die mit dem nachfolgenden 
Haltearm stair verbundene auBere GelenkweUe ist in 
dem vorausgehenden Haltearm senkrecht zu dessen 5 
Langsachse drehbar gelagert Der EHenbogen-Gelenk- 
wellensatz 8 ist in einem Lagerteil 17 drehbar gelagert, 
das seinerseits gegenuber dem Oberarmhalter 15 um 
dessen Langsachse drehbar ist Der Unterarmhalter 16 
ist auf gleiche Weise um die MrttefweUe %g im Lagerteil 10 
(17)schwenkbar. 

Jede der miteinander verbundenen Folge von Arm- 
bzw. Gelenkwellen wird uber einen der Einzelantriebs- 
motore 2a bis 2h unter Zwischenschaltung des Getrie- 
bemittelsatzes3angetrieben,welcherindenFig.3aund 15 

3bdargestelltist 

Die auBerhalb des stationaren Gehauseteiles 12 des 
Getriebekastens im Kreis gleichmaBig angeordneten 
Einzelantriebsmotoren 2a bis 2b stehen flber die zuge- 
hdrigen MotorweUen 18 und vorgespannten Doppei- 20 
stirnrader 19 mit je einem Stirnradpaar, des Getriebe- 
mittelsatzes 3 in Verbindung. Der Getriebemittelsatz 3 
besteht aus einem Sate von Stirnradpaaren deren je 
zwei Stirnrader (Antriebsrader 20; Abtriebsrader 21) 
durch konzentrisch umeinandergeschachtelte hohle 25 
Verbindungswellen 22 miteinander verbunden sind, und 
welche die Drehachse 4 umgeben. Die ebenfalls vorge- 
spannten doppelten Abtriebsrader 21 stehen ihrerseits 
mit dem ersten ArmwellensatzS in kraftschlussiger Ver- 
bindung. Jeder einzeine Motor treibt somit eine Folge 30 
von Zahnradern und Hohlwellen, welche jeweils an dem 
zubetatigendenBauteilendet 

In der Bildfolge der Fig- 4a bis 4h ist veranschauhcht, 
welche Auswirkung und Bewegung jeder einzeine An- 
triebsmotor bei seinem Einschalten zur Folge hat 35 

Fig. 4a Der Antriebsmotor 2a steht uber die Motor- 
welle 18a und das Stirnrad 19a mit dem Antriebsrad 20a 
in Verbindung, welches starr mit der Drehachse 4 ver- 
bunden ist Die Drehachse 4 ist einerseits bei 23 in dem 
stationaren GehauseteH 12 drehbar gelagert, anderer- 40 
seits mit dem Genienkarmtrager 13, der seinerseits bei 
24 in dem Gehauseteil 12 drehbar gelagert ist, fest ver- 
bunden. Der Antriebsmotor 2a bewirkt auf diese Weise, 
daB sich der Genienkarmtrager 13 mitsamt dem voll- 
standigenGelenkarmum die Drehachse 4 drehtCTeUer 45 

drehen). . 

Fig. 4b Der Antriebsmotor 2/>dreht das Stirnradpaar 
mit dem Antriebsrad 20Z> und dem Abtriebsrad 2\h 
Letzteres treibt die auBere hohle Armwelle 5f>des Arm- 
wellensatzes 5 an, welche ihrerseits mit der auBeren 50 
hohlen GelenkweUe Sb des Schulter-GelenkweUensat- 
zes 6 uber Schragverzahnung gekoppelt ist Da der 
Oberarmhalter 15 des nachfolgenden Oberarmwellen- 
satzes 7 mit der auBeren GelenkweUe Sb des Schulter 
Gelenkwellensatzes 6 starr verbunden ist, schwenkt der 55 
Oberarmhalter 15 bei Einschalten des Motors 2b um die 
Drehachse des Schulter-GelenkweUensatzes 6 (Ober- 
arm schwenken). # 

Fig. 4c Der Motor 2c treibt auf die bereits geschilder- 
te Weise das nachste Stirnradpaar (20c; 21c), die Arm- 60 
welle 5c; die GelenkweUe 6c und die OberarmweUe 7c 
an. Die OberarmweUe 7cgeht in das den nachsten EUen- 
bogen-Gelenkwellensatz 8 aufnehmende Lagerteil 17 
uber, welches in dem Oberarmhalter 15 drehbar gela- 
gert ist Erne Drehung des LagerteUes um die Oberarm- 65 
achse ist die Folge (Oberarm drehen). 

Fig. 4d Ein anderer Motor (nicht mehr naber bezeich- 
net treibt das nachste Stirnradpaar mit den anschUeflen- 



den ArmweUen und GelenkweUen und damit auch die 
SuBere GelenkweUe 8c/ an. Der mit der GelenkweUe 8rf 
starr verbundene Unterarmhalter 16 wird damit um die 
Achse des GelenkweUensatzes 8 geschwenkt (Unterarm 
schwenken). 

Fig. 4e Ein weiterer Motor treibt die nachste Folge in 
dergieichen Weise an, so daB die auBere Unterarmwelle 
9e um die Unterarmachse gedreht wird. Me Unterarm- 
welle 9e ist mit einem drehbaren Handgelenk 16a starr 
verbunden, so daB der an den Unterarm anschlieBende 
gesamte Handteil um die Unterarmachse gedreht wird 
(Unterarm drehen). 

Fig. 4f + Fig. 5 Eine weitere Antriebsfolge fuhrt bis 
zu der UnterarmweUe 9t welche den das Handgelenk 
enthaltenden Handhalter 10 iim die Achse 25 schwenkt 
(Hand schwenken). 

Fig.4g + h + Fig. 5 Die nachsten Antriebsfolgen 
ermSglichen das Drehen der Hand bzw. eine weitere 
nicht abgebildete Antriebsfolge die Greifbewegung der 
Hand. 

In Fig. 5 ist die Hand in groBerem MaBstab darge- 
stellt, um die Bewegungsmdglichkeiten der Hand ver- 
standlicher zu machen. 

Die in den anderen Zeichnungen nicht abgebildete 
Innenwelle 9/r des Unterarmwellensatzes 9 treibt die 
InnenweUe 10A des Handhalters 10 an, wodurch die 
Greifbewegung in an sich bekannter Weise des nicht im 
einzebien dargesteUten Greiforgans 26, gesteuert wird 
(Fig,4h). Durch die Unterarm-Hohlwelle 9^ wird das 
Greiforgan mittels der HandweUe 10^ gedreht (Fig. 4g) 
wahrend die nachste Unterarm-HohlweUe 9/den Hand- 
halter 10 um die Handgelenkachse 25 schwenkt (Fig. 4f). 

In Fig. 6 sind die Bewegungsmdglichkeiten und Hull- 
kurven der jeweils erreichbaren Handhabungsraume 
dargesteUt . 

Der erfindungsgemaBe Manipulator hat gegenuber 
den bekannten Konstruktionen eine Reihe von ent- 
scheidenden Vorteilen, auf welche abschlieBend hinge- 
wiesen werden solL 



a) Der Aufbau erlaubt eine schlupffreie Obertra- 
gung der Motordrehungen auf das die Bewegung 
ausfiihrende Organ, denn die vorgespannten Stirn- 
rader im Getriebekasten und die in Fig. 1 angedeu- 
teten Federelemente (f) sorgen dafiir, daB alle 
nachfolgenden HohlweUen unter Federdruck in al- 
ien Situationen kraftschlQssig aneinander liegen. 

b) Welche Bewegung auch der Gelenkarm im ein- 
zelnen durchfuhren muB, alle Einzelantriebsmotore 
bleiben ortsfest an dem stationaren GehauseteU 
und kdnnen auf einfache Weise an eine Programm- 
steuereinrichtung angeschlossen werden. Von dem 
Greiforgan bis zu den Antriebsmotoren sind weder 
elektronische Bauelemente noch Verdrahtungen 
vorhanden, so daB der Manipulator auch unter fur 
elektronische Bauteile kritischen Bedingungen ein- 
gesetzt werden kann (Kerntechnik). 

c) Das die einzelnen HohlweUensatze umgebende 
Gehause, bestehend aus Getriebegehause, Ober- 
armhalter, Unterarmhalter aa. kann gegenuber der 
AuBenathmosphare vdUig abgedichtet werden. In 
der Fig. 1 sind die AbdichtsteUen schematisch an- 
gedeutet und mit D bezeichnet Es kann innerhalb 
des Gehauses ein Ieichter innerer Oberdruck auf- 
recht erhalten werden, welcher das Eindringen von 
st6renden Partikeln in das Gehause verhindert Im 
kerntechnischen Bereich kann dadurch zB. einer 
Kontaminierung vorgebeugt werden. 
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d) Bei SchweiBvorgangen ist es u.U. notwendig, in 
einem Raum zu schweiBen, der frei ist von Gasen, 
welche mit dem zu schweiBenden Material reagje- 
ren konnen. Hierzu kann das ^a^e unter emem 
Unterdruck gehalten werden, so daB storende Stof- 5 
fe fiber den Gelenkann nicht in den Behandlungs- 
raum eindringen kSnnen. . 

e) Die" Enzelantriebsmotore konnen unabhangig 
vom Einsatz des Manipulators auf einfach Weise 
gekublt werden, denn das stationare Gehauseteil 10 
kann mit einer Behandlungskammer so kombuuert 
werden, daB sich der bewegende Teil des Manipu- 
lators zwar innerhalb der Behandlungskainmer be- 
findet, die Antriebsmotore aber frei zuganglich au- 
Berhalbliegen. 15 

f) Die groBe Beweglicbkeit des Gelenkarmes und 
die Moglichkeit die einzelnen Glieder unendbch zu 
drehen ermoglichen Arbeiten in engen Raumen so- 
wie bimanuale Koordination beim gleichzeitigen 
EinsatzvonzweiManipulatorea 20 

Patentanspruche 

1. Manipulator, bestehend aus einem Mehrgelenk- 
arm mit einem Greif er und Einzelantneb fur die 25 
Betatigung der Arm- und Greiferbewegungen, da- 

durch gekennzeichnet, daB 

a) sich der Mehrgelenkarm aus hintereinander 
angeordneten frei gleitenden Arm- und Ge- 
lenWeHen-Salzen(5,6,7.8 1 9,iO)zusanunen- 30 
setzt, welche aus konzentrisch lneinanderge- 
schachtelten, fiber Schragverzahnungen recht- 
winklig zueinander und miteinander unter 
axialem Federdruck drehbar gekoppelten 
Hohlwellenbestehen,wobei 35 

b) jede der miteinander gekoppelten Honlwei- 
lenreihe fiber ein Getriebe von je emem staao- 
nar an einem Getriebekasten (l) angeordneten 

Motor (2) angetrieben werden, sowie 

c) jeweils die auBere Gelenkwelle eines Ge- 40 
lenkweUensatzes (6, 8) einerseits im ivorausge- 
henden, ihre Antriebswellen umschheBenden 
Halteann senkrecht zu dessen Langsachse 
drehbar gelagert und andererseits mit einem 
dienachfolgendenArmwellenumschheBenden 45 

Halteann (15, 16) starr verbunden 1st 

2 Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Getriebekasten (1) aus einem mit 
den Einzelantriebsmotoren (2) versehenen statio- 
naren Gehauseteil (12) und einem im Gehauseteil 50 
(12) drehbar gelagerten Gelenkarmtrager (13) be- 
sted wobei der Gelenkarmtrager (13) erne den 
Getriebekasten durchquerende und einen Getne- 
bemittelsatz (3) tragende Drehachse (4) aufweist 
sowie einen exzentrisch zur Drehachse (4) ange- 55 
ordneten Ausgangs- Armwellensatz (5) aufoimmt 

3 Manipulator nach Anspruch 1 und/oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB der den Ausgangs- Arm- 
weUensatz (5) aufnehmende Ausgangsarm (14) nut 
dem Gelenkarmtrager (13) mittels eines Flansches 60 
(14a) lasbar verbunden ist 

4 Manipulator nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der 
Gelenkarmtrager (13) einen Montagedeckel (13a) 

jtufwcist. ^ 
5. Manipulator nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der 
die kraftschlQssige Verbindung zwischen den Ein- 



zelantriebsmotoren (2) und dem Ausgangs-Arm- 
wellensatz (5) herstellende Getriebemittelsatz (3) 
aus Stirnradpaaren besteht deren je zwei ^Stirnra- 
der Antriebsrader (20), Abtriebsrader (21) nn Ab- 
stand miteinander verbindenden hohlen Verbin- 
dungswellen (22) konzentrisch umeinanderge- 
S chachteltdieDrehachse(4)umgeben. 
6. Manipulator nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die 
mit den Antriebsradern (20) des Getnebemittelsat- 
zes (3) in Eingriff stehenden Stirnrader (19) der Mo- 
torwellen (18) sowie die Antriebsrader (21) des Ge- 
triebemittelsatzes (3) aus durch Federdruck vorge- 
spanntenDoppelstirnradernbestehea 

7 Manipulator nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der 
Schulter-Gelenkwellensatz (6) von einem Lagerteil 
(14i>) drehbar gelagert auf genommen 1st 

8 Manipulator nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB der 
EUenbogen-GelenkweUensatz (8) von einem La- 
gerteil (17) aufgenommen ist welches m dem Ober- 
armhalter(15)drehbargelagertist 

9 Manipulator nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB die 
das Getriebe und die HohlweHen umschheBenden 
Gehauseteile und Armhalter gegeneinander abge- 
dichtet sind und innerhalb der Gehauseteite und 
Armhalter ein Ober- oder Unterdruck aufrechter- 
haltenwird. . » 
10. Manipulator nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB der 
AusgangsarmweUensatz (5) durch Federelemente 
(fl mit den anschlieBenden Hohlwellen unter 
axialem Federdruck gekoppelt ist 

11 Manipulator nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB sich 
die Drehachse von Gelenkarmtrager (13), Ober- 
armhalter (15) und Lagerteil (17) des EUenbogen- 
Gelenkwellensatzes (8) immer m emem Punkt 
schneiden. 
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